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RENZO CANDUSSIO 


LA CONCIMAZIONE FOSFO-POTASSICO-MOLIBDICA 
AI PRATI DI MONTAGNA 

RICERCHE AGROCHIMICHE E PROVE COLTURALI SU PRATI NATURALI 
(ARRHENATHERETA) NELLE PREALPI GIULIE OCCIDENTALI 


Per incarico deirAmministrazione Provinciale di Udine, ITsti- 
tuto Chimico Agrario Sperimentale di Gorizia ha recentemente 
svolto ricerche chimico-analitiche sui foraggi prodotti ndle zone 
prative della fascia montana che corre prospiciente alla pianura 
dalla Valle del Torre a ovest alla Valle del Natisone ad est nelle 
Prealpi Giulie. Scopo deille indagini era quello di caratterizzare le 
produzioni foraggere locali in vista di un -prossimo impianto di 
stalle sociali in quella zona onde valorizzarne le risorse foraggere 
e potenziare gli allevamenti bovini. 

Già nel lontano 1905 i prati della zona di Chialminis e quelli 
della vicina zona del M. Campeón — simili per la natura dei ter¬ 
reni, per la composizione floristica e per le condizioni ambientali — 
avevano formato oggetto di specifiche indagini agronomiche e 
floristiche ( 1 ). 

Si presentava ora la opportunità di approfondire le indagini e 
di intervenire con una appropriata sperimentazione atta a fornire, 
coi suoi risultati, le indicazioni per Pindirizzo da seguire in pra¬ 
tica per raggiungere queirincremento delle rese e quel mighora- 
mento qualitativo dei foraggi che si auspicava per rendere econo¬ 
micamente più attiva la impresa zootecnica di quei luoghi montani. 

La sperimentazione doveva consistere in prove di campagna 
con un appropriato programma di trattamenti concimanti adatti al 
particolare ambiente edafico e aventi lo scopo di incrementare e 
migliorare le produzioni foraggere delle formazioni prative spon¬ 
tanee della zona. 

Scelta la locahtà per Pesecuzione delle prove occorreva innanzi 
tutto conoscere a fondo: le condizioni pedo-edafiche da correggere 
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o integrare, le caratteristiche dei terreni dei campi di prova, e le 
associazioni botaniche dei prati oggetto di esame. 

Per lo studio botanico si è fatto ricorso alla collaborazione 
deiristituto di botanica della Università di Trieste. (2). 

Le prove sono state impiantate nei pressi di Chialminis (Ni- 
mis) a una altitudine di circa 800 m.s.m. su un prato naturale, 
soggetto a regolari sfalci e saltuariamente concimato, secondo Fuso 
locale, con apporti di letame di stalla. 

La giacitura, in pendio molto leggero e quasi pianeggiante, e 
la morfologia non accidentata del terreno assicuravano una distri¬ 
buzione regolare dei concimi e la loro permanenza nel luogo di 
spargimento. 

In relazione alle condizioni del terreno sono state messe in 
prova le tesi seguenti riguardanti i trattamenti concimanti fo¬ 
sfatici, potassici e molibdici : 


Tesi 

1 

Po Ko M, 

Tesi 

2 

Po K, M, 

Tesi 

3 

Pi Ko M, 

Tesi 

4 

P. Ko M, 

Tesi 

5 

Pi Ki M, 

Tesi 

6 

Pi K, M, 


testimone senza concimazioni 

sale potassico 40/42 % q.li/ha 3.0 al 1° anno, 
q.li/ha 1.5 al 2° anno 

perfosfato minerale 17/20 % q.li/ha 7.0 al V 
anno, q.li/ha 3.5 al 2° anno 

scorie Thomas 18/20 % q.li/ha 7.0 al 1° anno, 
q.li/ha 3.5 al 2° anno 

scorie Thomas come alla tesi 4, sale potassi¬ 
co come alla tesi 2 

scorie Thomas come alla tesi 4, sale potassi¬ 
co come alla tesi 2, molibdato sodico hg/ha 
4 al 1° anno, kg/ha 2 al 2° anno 


Questo piano di concimazione permette di valutare : 

— Taf fette della concimazione potassica a una dose (Ki); 

— Teffetto della concimazione fosfatica a una dose (Pi); 

— Teffetto della concimazione molibdica a una dose (Mi); 

— la relativa efficacia del fosforo in forma di perfosfato minerale 
e in forma di scorie Thomas; 

— Tinterazione fosforo-potassio (Pi X Ki). 

NelTesecuzione delle prove è stato adottato lo schema speri¬ 
mentale dei blocchi randomizzati con quattro ripetizioni. Le par¬ 
celle avevano una superficie di m^ 66 (m6 X 11) riducibile a 
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50 (m 5 X 10) utili per la raccolta. Il margine perimetrale di 
m 1 fuori prova per ciascuna parcella aveva lo scopo di salvaguar¬ 
dare i risultati delle produzioni parcellari da eventuali sposta¬ 
menti del concime da una parcella airaltra. 

I concimi sono stati distribuiti a spaglio in copertura, senza 
alcun lavoro di interramento, nel mese di marzo, prima della ri¬ 
presa vegetativa, nei primi due anni di prova. 

La sperimentazione ha avuto la durata di tre anni. Difficoltà 
di ordine organizzativo hanno impedito il collocamento di una ca- 
pannina meteorologica sul campo di prova. Mancano pertanto i dati 
meteorologici locali. 


Metodi 

In un programma di ricerche sperimentali aventi per fine Tin- 
cremento delle produzioni foraggere di una zona ovviamente deve 
esser tenuto in considerazione il fattore quantitativo di resa unita¬ 
ria: tuttavia non deve essere in alcun modo trascurato il fattore 
qualitativo del foraggio. Infatti il ruolo che riveste la qualità dei 
foraggi nelLalimentazione degli animali è di importanza primaria 
e decisiva per la buona riuscita deirallevamento zootecnico. 

Il miglioramento delle produzioni foraggere, come effetto di 
concimazioni, dovrà essere valutato sotto tre aspetti: 

a) incremento delle rese unitarie di fieno (quantità di sostanza 
secca); 

b) variazioni della composizione botanica del fieno (qualità 
intesa come appetibilità, valore biologico, ecc.); 

c) variazioni della composizione chimica del fieno (quaHtà 
intesa come valore nutritivo). 

La composizione chimica di un foraggio dipende ovviamente, 
dalla composizione chimica dei componenti botanici e dalle loro 
relative quantità. 

Su ambedue possono influire le concimazioni. Perciò gli ef¬ 
fetti delle concimazioni devono essere valutati sia nelle variazioni 
botaniche sia nelle variazioni chimiche dei componenti botanici. 

I controlli qualitativi dei foraggi sono stati effettuati soltanto 
su tre delle sei varianti in prova e precisamente: sui foraggi della 
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tesi 1, tesi di controllo PoKoMo, della tesi 5 (PiKiMo) per Teff etto 
del fosforo e del potassio e della tesi 6 (Pi KiMi) per leffetto del 
molibdeno. 

Per la scelta di queste tre varianti sono stati tenuti in consi¬ 
derazione i risultati delle prove nei riguardi delle rese di produ¬ 
zione. 

I foraggi sono stati campionati al primo sfalcio dellultimo 
anno di prova tagliando dei ciuffi d'erba in varie posizioni prese 
a caso su ogni parcella (circa V 2 kg di erba). I campioni delle 
quattro parcelle costituenti la variante di prova venivano riuniti 
in un imico campione di circa kg 2 di erba. Su questo campione 
venivano separati tre gruppi di componenti botanici: leguminose, 
graminacee e altre famiglie botaniche. Questi tre gruppi venivano 
seccati in stufa a 100°, pesati e macinati per le analisi. 

Le quantità pesate di ogni singolo gruppo espresse in percento 
del peso secco totaile costituiscono le composizioni botaniche in¬ 
dicate nel Prospetto 4. 

Direttamente sulle singole parcelle del campo di prova sono 
stati effettuati, prima dei tagli, i rilievi botanici i cui risultati ven¬ 
gono altrove descritti (2). 

Le analisi chimiche sono state eseguite separatamente sul 
gruppo delle leguminose, sul gruppo delle graminacee e sul gruppo 
costituito dalle piante di altre famiglie botaniche. In tal modo è 
stato possibile controllare con maggior dettaglio le variazioni in¬ 
dotte dalle concimazioni in prova. 

Le determinazioni chimiche sono state effettuate secondo i 
metodi analitici in uso presso Tlstituto Chimico Agrario Sperimen¬ 
tale di Gorizia e descritti altrove (3). 


Il terreno di prova 

Una conoscenza delle caratteristiche pedologiche e dello stato 
di fertilità del terreno è condizione essenziale specialmente per il 
trasferimento dei risultati delle prove agronomiche, sempre lunghe 
e difficoltose, a tutti quei prati che, nelle zone montane viciniori, 
vegetano su terreni che per natura e costituzione sono simili a 
quelli delle prove. 

Con ulteriori ricerche potranno essere individuati i tipi di ter¬ 
reno presenti nella zona e potrà essere definita la loro distribu¬ 
zione. In questo modo sarebbe reso possibile rallargamento dei 
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Prospetto 1 

Campo sperimentale di Chialminis. Caratteristiche geo-ohimiche 
del terreno. 


Sulla terra fina (1 mm) secca aH'aria : 

profondità dello 
strato 

cm 

0-15 

cm 

15-40 

CaO sol. in HCl conc. boli. 

% 

0.48 

0.51 

MgO » » » » » 

% 

0.43 

0.35 

KoO » » » » » 

% 

0.27 

0.36 

Na 20 » » » » » 

% 

0.08 

0.09 

Fe^Oj » » » » » 

% 

3.44 

4.72 

AI 2 O 3 » » » » » 

% 

2.76 

2.25 

SO 3 » » » » » 

% 

0.08 

0,09 

SÌO 2 » » » » » 

% 

0.09 

0.07 

Residuo insolubile in HCl conc. boli. 

% 

83.07 

82,43 

H 2 O igroscopica 

% 

4.76 

4.53 

CO 2 

% 

0.32 

0.34 

Perdita a fuoco (dedotta H 2 O e CO 2 ) 

% 

4.37 

4.06 

P 2 O 5 sol. in HNO 3 conc. 

% 

0.03 

0.02 

Carbonati (CaCOa) 


0.73 

0.77 

N organico (met. Kjeldahl) 


0.123 

0.094 

C organico (met. Walkley-Black) 


1.59 

1.13 

C/N 


12.9 

12.0 

Sostanze umificate (C org. x 1.72) 


2.74 

1.94 


risultati sperimentali, oppure verrebbe messa in evidenza Teven- 
tuale opportunità di affinare ulteriormente le prove agronomiche 
di campagna trasferendole altrove. 

Le indagini effettuate sul terreno delle prove, e i cui risultati 
sono riportati nei Prospetti 1, 2 e 3, permettono di definire le 
principali caratteristiche del terreno stesso dal pimto di vista fisico, 
geo-chimico e agro-chimico. 
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Il prelevamento del terreno è stato eseguito secondo norme 
più razionali per ottenere un campione medio rappresentativo del 
campo di prova sia dello strato di superficie (fino a cm 15 di pro¬ 
fondità), che dello strato sottostante (da 15 a 40 cm di profondità). 


Prospetto 2 

Campo sperimentale di Chialminis. Caratteristiche fisiche 
e fisico-chimiche del terreno. 




profondità dello strato 



cm 

0-15 

cm 

15-40 

Sul terreno secco airaria: 




Scheletro > 10 min 

% 

7.6 

9.2 

» da 5 a 10 mm 

% 

3.4 

4.5 

» da 2 a 5 mm 

% 

2.5 

3.7 

» da 1 a 2 mm 

% 

0.9 

1.0 

» totale > 1 mm 

% 

14.4 

18.4 

terra fina < 1 mm 

% 

85.6 

81.6 

Sulla teira fina ( < 1 mm) secca all'aria : 




particelle diam. da 1 a 0.02 mm (sabbia) 

% 

68.23 

68.96 

» » da 0.02 a 0.002 mm (limo) 

% 

10.90 

14.95 

» » < 0.002 mm (argilla bruta) 

% 

20.87 

16.09 

Indice di stabilità di struttura (met. Yoder) 


68.9 

61.2 

Capacità di scaimbio catdoaiico 

(con acetato NH^ a pH 7) meq/100 g 

10.03 

12.10 

pH in HoO 


6.0 

6.2 

pH in KCl N/il 


4.8 

4.9 


Il terreno poggia su un substrato di roccia calcarea compatta 
ed ha uno spessore alquanto variabile che però raramente supera 
i 40 cm. 

Lungo il profilo il terreno appare alquanto omogeneo senza 
distinti orizzonti pedogenetici con scheletro grossolano distribuito 
nella massa terrosa apparentemente senza a:lcun ordine. Lo sche- 
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letro, presente in percentuale non elevata, è costituito da elementi 
scheggiformi e a spigoli vivi, prevalentemente di grandezza su¬ 
periore ai 5 mm. 

Pedologicamente il terreno può essere ascritto al tipo rendzina. 


Prospetto 3 

Campo sperimentale di Chialminis. Caratteristiche agro-chimiche 
del terreno. 


Sulla terra fina (< 1 mm) secca lall'aria : 

profondità dello strato 

cm 

0-15 

cm 

15-40 

N totale 

% 

0.123 

0.094 

PoOr, di riserva (sol. in HNO 3 conc.) 

% 

0.03 

0.02 

P 0 O 5 assimilabile (met. Morgan-Peech) 

ppm 

2.9 

2.8 

KoO di riserva (sol. dn HCl conc.) 

% 

0.27 

0.36 

K 2 O assimilabile (met. Morgan-Peech) 

ppm 

28.0 

34.0 

B assimilabile (met. Berger-Truog) 

ppm 

0.75 

0.95 

Mn attivo (met. Leeper-Gisiger) 

ppm 

210 

180 

Mo assimilabile (met. Grigg) 

ppm 

0.21 

0.22 

Cu assimilabile (met. Henrickssen) 

ppm 

8.3 

8.9 


Le analisi sono state eseguite secondo i metodi in uso presso 

l'Istituto Chimico Agrario Sperimentale di Gorizia: 

— la granulometria per sedimentazione alla pipetta previa disper¬ 
sione sodica; 

— la stabilità di struttura col metodo Yoder; 

— la reazione (pH) in H 2 O per via potenziometrica; 

— carbonati totali calcolati dalla CO 2 ; 

— l'humus calcolato dal C organico determinato sec. il metodo di 
Walkley-Black ; 

— l'azoto col classico metodo di Kjeldahl; 

— la capacità di scambio cationico (C.S.C.) con acetato di ammo¬ 
nio a pH 7; 

— ranidride fosforica di riserva secondo il metodo Lorenz (sol. in 
HNO3 conc.) ; 
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— ranidride fosforica di pronta assimilabilità secondo il metodo 
Morgan-Peech (tampone acetico a pH 4.8) e determinazione per 
centi eo-molibdimetria ; 

— rossido di potassio di riserva solubile in HOl conc. boli, e de¬ 
terminazione per fotometria di fiamma; 

— l'ossido di potassio di pronta assimilabilità secondo il metodo 
Morgan-Peech e determinazione per via sedimetrica con cobalti- 
nitrito sodico secondo Campanile-^Morani ; 

— il boro assimilabile secondo il metodo Berger-Truog e determi¬ 
nazione per via colorimetrica con carminio 40 secondo Hatcher 
e Wilcox; 

— il manganese attivo secondo il metodo Leeper-Gisiger e determi¬ 
nazione spettrofotometrica con periodato potassico; 

— il molibdeno assimilabile secondo il metodo di Grigg e deter¬ 
minazione per via spettrofotometrica con tiocianato sodico; 

— il rame assimilabile secondo il metodo di Henrickssen e deter¬ 
minazione spettrofotometrica con ditiocarbammato ; 

— gli elementi solubili in HCl conc. secondo i classici metodi 
gravimetrici. 


Trattasi di un terreno praticamente privo di carbonati, a rea¬ 
zione subacida, con tessitura di medio impasto tendente al sabbioso, 
piuttosto scarsamente dotato di azoto e di sostanze umificate spe¬ 
cialmente negli strati meno superficiali. Il valore del rapporto C/N 
piuttosto devato indicherebbe che il processo di umificazione della 
sostanza organica non ha ancora raggiunto il grado di normalità 
della zona. 

La stabilità di struttura, praticamente uniforme nei due strati 
di terreno può considerarsi sufficientemente elevata. Lo stato di 
fertilità fosfatica risulta molto basso sia nella forma potenziale di 
riserva che in quella attuale di pronta assimilabilità. Per quanto 
riguarda il potassio invece a una dotazione piuttosto elevata della 
forma di riserva (Kz O solubile in HCl conc. boli.) non corrisponde 
una dotazione altrettanto elevata della forma di pronta assimila¬ 
bilità, comunque da ritenersi sufficiente. 

La capacità di scambio cationico è piuttosto bassa. 

Le dotazioni di boro, manganese, molibdeno e rame, nelle for¬ 
me assimilabili, sono da ritenere sufficienti a sopperire ai fabbi¬ 
sogni di qualsiasi pianta. 
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I risultati 


a) Rese in foraggio 


Le rese in foraggio (umidità standard del 15%) durante il 
triennio di prova sono riportate nel Prospetto 4. 

L'impostazione della prova permetteva di valutare gli effetti: 
a) della concimazione potassica (Ki); b) della concimazione fo¬ 
sfatica (Pi); c) della concimazione molibdica (Mi); d) della 
relativa efficacia del fosforo in forma di scorie e del fosforo in 
forma di perfosfato minerale; e) rinterazione fosforo-potassio 
(Pi X Ki o Ki X Pi). 

a) L’effetto della concimazione potassica viene valutato dal 
confronto della tesi 2 (PoKiMo) con la tesi 1 (PoKoMo). 


La differenza 
tesi 2 (PoKiMo) 


tesi 1 (PoKoMo) 


= q.li/ha -t- 1.3 


q.li/ha 132.6 q.li/ha 131.3 

non è significativa nè al livello di P 0.01 nè al livello di P 0.05. 

La concimazione potassica non ha avuto alcun effetto sulle rese 
in foraggio. 

Lo stesso effetto può venir valutato anche dal confronto della 
tesi 5 (Pi'KiMo) con la tesi 4 (PiKoMo). 

La differenza 

tesi 5 (PiKiMo) tesi 4 (PiKoMo) . 

1.1i/ha 176.0-5I7ha 177.4 = 

non è significativa nè al livello di P 0.01 nè al livello di P 0.05. 

La concimazione potassica, anche in presenza della concima¬ 
zione fosfatica, non ha avuto alcun effetto sulle rese in foraggio. 

b ) L'effetto della concimazione fosfatica può essere valu¬ 
tato dal confronto della tesi 4 (Pi scorie KoMo) con la tesi 1 
(PoKoMo). 

La differenza 

tesi 4 (Pi'KoMo) tesi 1 (PoKoMo) , .. . 

^HTEÌTTM-q.li/ha 131.3 = 

è risultata significativa oltre il livello di P 0.01. 

L'effetto della concimazione fosfatica (con scorie Thomas) è 
stato positivo e molto elevato. 
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Campo sperimeotale di Chialminis. Rese in fieno col 15 % di umidità. 
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Anche il confronto della tesi 3 (Pi perfosfato KoMo) con la 
tesi 1 (PqKoMo) fornisce la valutazione dell’effetto della concima¬ 
zione fosfatica. 

La differenza 

tesi 3 (PiKoMo) tesi 1 (PoKoMo) ,.,i_ „ 

~ q.li/ha 17 51- q.li/ha 131.3 = 

è risultata significativa oltre il livello di P 0.01. 

L'effetto della concimazione fosfatica (con perfosfato minera¬ 
le) è stato positivo e molto elevato. 

c) Il confronto della tesi 4 (Pi scorie KoMo) con la tesi 3 
(Pi perfosfato KoMo) permette di valutare la relativa efficacia dei 
due concimi fosfatici. 

La differenza 

tesi 4 (Pi scorie KoMo) tesi 3 (Pi perfosfato KoMo) 

q.li/ha 177^ q.li/ha 175.1 “ 

— q.li/ha + 2.3 

è di piccola entità e non significativa nè al livello di P 0,01 nè al 
livello di P 0.05. 

I due concimi si equivalgono nel loro effetto sulle rese in 
foraggio. 

d) L'effetto della concimazione molibdica viene valutato dal 
confronto della tesi 6 (PiKiMi) con la tesi 5 (PiKiMo). 

La differenza 

tesi 6 (PiKiM,) tesi 5 (P,K,Mo) „ /u„ , 

q.H/ha ÌW :Ò- q.li/l.a 176.0 = 

è positiva e di buona entità; non raggiunge la significatività al li¬ 
vello di P 0.01, è tuttavia significativa, e con buon margine, al 
livello di P 0.05 che, per prove agronomiche di questo genere, deve 
ritenersi sufficiente per poter trarre una conclusione di carattere 
applicativo. 

L'apporto molibdico, effettuato in associazione alPapporto fo¬ 
sfatico, ha ulteriormente incrementato la resa in foraggio. 

e) L'interazione Ki x Pi può essere valutata dal confronto fra 
la differenza delle tesi 5 (PiKiMo) e 4 (PiKoMo) e la differenza 
delle tesi 2 (PoKiMo) e 1 (PoKoMo). 
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La differenza 


tesi 5 (Pi'KiMo) — tesi 4 (PiKqMo) 
q.li/ha 176.0 — q.li/ha 177.4 

_ tesi 2 (PqKiMo) — tesi 1 (PoKqMo) _ ,. 

q.li/'ha 132.6 — q.li/ha 131.3 — q. i 

non è significativa. 

L’interazione Ki x Pi è stata nulla. Il potassio ha agito nello 
stesso modo con o senza l’apporto fosfatico. 

L’interazione Pi x Ki, può essere valutata dal confronto fra la 
differenza delle tesi 5 (PiKiMo) e 2 (PoKiMo) e la differenza del¬ 
le tesi 3 (PiKoMo) e 1 (PoKòMo). 

La differenza 


tesi 5 (Pi'KiMo) — tesi 2 (PoKiMo) 
q.li/ha 176.0 — q.li/ha 132.6 

tesi 3 (Pi'KoMo) — tesi 1 (PoKoMo) ^ . 

-i .li/ha 171.1 - q.li/ha 131.3 = '5'Wha-0.4 

non è significativa. 

L interazione Pi x Ki è stata nulla. 

Il fosforo (perfosfato) ha agito nesllo stesso modo con o senza 
rapporto potassico. 

La stessa interazione può essere valutata anche con la tesi 4 
(Pi scorie KoMo) invece della tesi 3 (Pi perfosfato KoMo). 

La differenza 


tesi 5 (Pi'Ki'Mo) — tesi 2 (PoKiMo) 
q.li/ha 176.0 — q.li/ha 132.6 


tesi 4 (PiKoMo) — tesi 1 (PoKoMo) 
q.li/ha 177.4 — q.li/ha 131.3 


q.li/ha — 2.7 


non è significativa. 

L'interazione Pi x Ki è stata nulla. Il fosforo (scorie Thomas) 
ha agito nello stesso modo con o senza l'apporto potassico. 


Nelle condizioni in cui sono state svolte le prove, si può con¬ 
cludere affermando che: 


— la concimazione fosfatica ha dato im rilevante aumento di resa 
in foraggio; 

— la concimazione molibdica ha dato un ulteriore significativo au¬ 
mento di resa in foraggio; 
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Prospetto 5 

Campo sperimentale di Chialminis. Composizione botanica (famiglie 
botaniche) dei foraggi (in % di peso secco totale). 


Famiglie botaniche 

tesi 

1 

PoKoMo 

tesi 

5 

PiK.Mo 

tesi 

6 

PiKiM, 

graminacee 

% 

64.0 

54.5 

34.5 

leguminose 

% 

5.2 

21.7 

44.2 

varie 

% 

30.8 

23.8 

21.3 



100.0 

100.0 

100.0 


— la concimazione potassica è risultata di nessim effetto; 

— 'rapporto fosfatico può essere effettuato sia con scorie Thomas 
che con perfosfato. Sono però probabilmente da preferire le 
scorie Thomas. 

b) Composizione botanica dei foi^aggi 

Le variazioni della composizione botanica dei foraggi vengono 
indicate nel Prospetto 5 in proporzioni ponderali di leguminose, 
graminacee e altre famiglie botaniche per 100 parti di foraggio 
secco. 

L’effetto della concimazione fosfo-potassica sulla composizione 
botanica dei foraggi può essere rilevato dal confronto della tesi 5 
(PiKiMo) con la tesi 1 (PoKoMo): 

— nelle leguminose 

tesi 5 (Pi'KiMo) tesi 1 (PoKoMo) _ , i,cco/ 

217% 5.2 % “ 

si è verificato un incremento del 16.5 % ; 

— nelle graminacee 

tesi 5 (PiKiMo) tesi 1 (P oKoMp) _ _ q c oa 

54.5% 64.0% 

si è verificata una diminuzione del 9.5 % ; 
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— nelle altre famiglie botaniche 

tesi 5 (PiKiMo) tesi 1 (PoKoMo) 
23.8 % ~ 30.8 % 


— 7.0 % 


si è verificata una diminuzione del 7.0%. 

Nei foraggi delle parcelle concimate con fosforo e potassio 
Taumento delle leguminose è stato molto rilevante, a detrimento 
sia delle graminacee che delle altre famiglie botaniche. 

Questa maggiore presenza di leguminose nel foraggio della 
tesi 5 — congiuntamente anche allaumento delie rese unitarie in 
fieno — porta a un notevole aumento della quantità di protidi 
prodotti per ettaro di superficie prativa anche se nella composi¬ 
zione chimica delle leguminose delle due tesi 1 e 5 qui a confron¬ 
to, la percentuale di protidi rimane praticamente invariata (cfr. 
Prospetto 6). 

L'effetto delia concimazione molibdica sulla composizione bo¬ 
tanica dei foraggi, viene dedotto dai confronto della tesi 6 (PiKiMi) 
con la tesi 5 (PiKjMo) : 

— nelle leguminose 

tesi 6 (PiKiMi) tesi 5 (Pi'KiMo) _ , nn c o/ 

44.2% 21.7% ” ^ 

si è verificato un incremento del 22.5 % ; 


— nelle graminacee 

tesi 5 (PiKiMi) tesi 5 (PiKiMo) 
34T% 54.5 % ■ 

si è verificata una diminuzione del 20.0 % ; 


— nelle altre famiglie botaniche 

tesi 6 (PiKiMi) tesi 5 (Pi'KiMo) _ o c o/ 

2T:^% 23.8 % “ 

si è verificata una diminuzione del 2.5 %. 

L'apporto di concimi molibdici ha provocato un forte incre¬ 
mento delle leguminose nei foraggi a detrimento quasi esclusivo 
delle graminacee. 

L'aumento deille leguminose nella composizione del foraggio 
porta a un notevole incremento nella produzione unitaria di protidi. 

La produzione di protidi per ettaro di superficie prativa nella 
tesi 6 viene ulteriormente incrementata sia per Taumento delle rese 
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Campo sperimentale di Chialminis. Principi immediati grezzi dèi foraggi. 
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unitarie in fieno (cfr. Prospetto 4) sia anche per Taumento della 
percentuale di protidi nella composizione chimica del foraggio (cfr. 
Prospetto 6). 

Infine il confronto della tesi 6 (PiKiMi) con la tesi 1 
(PoKoMo) indica le variazioni nella composizione botanica del fo¬ 
raggio dovute alla concimazione completa fosfo-potassio-molibdica : 

— nelle leguminose 

tesi 6 (PiKiMi) 


tesi 1 (PoKoMo) 


44.2 % 

rincremento è stato del 39.0 % ; 


5.2 % 


- + 39.0% 


— nelle graminacee 

tesi 6 (PiKiMi) 


tesi 1 (PoKoMo) 


34.5 % 64.0 % 

la diminuzione è stata del 29.5 % ; 

— nelle graminacee (con 15 % di umidità) 
tesi 6 (PiKiMi) tesi 1 (PoKoMo) 


= — 29.5 % 


= — 9.5 % 


21.3 % 30.8 % 

la diminuzione è stata del 9.5 %. 

La concimazione fosfo-potassio-molibdica ha modificato pro¬ 
fondamente la composizione botanica del foraggio del prato natu¬ 
rale provocando un forte incremento (39.0%) della percentuale di 
leguminose e una correlativa diminuzione di tutte le altre famiglie 
botaniche. La diminuzione è stata molto maggiore per le gramina¬ 
cee che non per le altre famiglie botaniche: rispettivamente del 
29.5 % e del 9.5 %. 

Le modificazioni indotte dalla concimazione fosfo-potassiomo- 
libdica sulla composizione botanica dei foraggi (cfr. Prospetto 5) 
nelle rese unitarie di fieno (cfr. Prospetto 4) nella composizione 
chimica dei foraggi (cfr. Prospetto 6) portano a un notevole in¬ 
cremento della produzione di protidi per ettaro di superficie 
prativa. 

c) Composizione chimica e valori nutritivi dei foraggi 

I risultati delle determinazioni chimiche e i valori nutritivi dei 
foraggi sono riportati per esteso nei Prospetto 6 (Principi nutritivi 
immediati grezzi), 7 (Principi nutritivi immediati digeribili e valori 
nutritivi), 8 (Macroeilementi nutritivi), 9 (Microelementi nutritivi) 
e 10 (Rapporti minerali). 
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Campo sperimentale di Chialminis. Principi immediati digeribili e valori nutritivi dei foraggi. 
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Principi immediati grezzi digeribili e valori nutritivi 

L'effetto della concimazione fosfo^otassica sui principi imme¬ 
diati e sui valori nutritivi dei foraggi risulta dal confronto della 
tesi 5 (Pi'KiMo) con la tesi 1 (PoKoMo). Osservando i dati dei Pro¬ 
spetti 6 e 7 si possono rilevare soltanto lievissime variazioni fra le 
due tesi. Le variazioni rientrano nei limiti degli errori sperimentali 
e devono perciò ritenersi praticamente nulle. 

Si può concludere affermando che, nelle condizioni della pro¬ 
va, Teffetto degli apporti fosfo-potassici sui valori nutritivi e sulla 
composizione in principi immediati dei foraggi è stato nullo. 

L'effetto della concimazione molibdica sui principi immediati 
e sui valori nutritivi dei foraggi risulta dal confronto della tesi 6 
(PiKiMi) con la tesi 5 (PiKiMo). 

Si osservano variazioni di ampiezza sensibile solamente nel 
contenuto in protidi. Difatti nei riguardi dei protidi grezzi: 


— ne:l fieno (con 15 % di umidità) 

tesi 6 (PiKiMi) tesi 5 (PiKiMo) 
9.89 % 7.62 % 

Taumento è del 2.27 % ; 

— nelle leguminose (con 15 % di umidità) 

tesi 6 (PiKiMi) tesi 5 (PiKiMo) 
12.65 % 10.31 % 

l'aumento è del 2.34 % ; 


+ 2.27% 


2.34 % 


— nelle graminacee (con 15 % di umidità) 

tesi 6 (Pi'KiMi) tesi 5 (PiKiMo) _ n' t/i o/. 
7AWo 6.70% - / 

Taumento è dello 0.74 % ; 

— nelle altre famiglie botaniche (con 15 % di umidità) 

tesi 6 (PiKiMi) tesi 5 ( PiKiMp) _ 

8.18 % 7.33 % 


l'aumento è dello 0.85 %. 


In tutte le essenze botaniche si è verificato un aumento del 
tenore protidico : raumento è però stato maggiore nelle leguminose. 

Questa situazione si riflette sulla relazione nutritiva che di¬ 
venta più stretta passando da un valore di 9.4 nel fieno prodotto 
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Campo sperimentale di Chialminis. Macroelementi nutritivi (sulla sostanza secca a 105“). 
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Campo sperimentale di Chialmmis. Microelementi nutritivi (sulla sostanza secca a 105°). 
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nelle parcelle della tesi 5 non concimate con molibdeno, al valore 
di 7.0 nel fieno prodotto nelle parcelle della tesi 6 concimate con 
molibdeno. 

Il miglioramento qualitativo è sensibile e nelle condizioni deila 
prova potrebbe di per se stesso giustificare economicamente il trat¬ 
tamento mOlibdico. 


Macroelementi nutritivi e loro rapporti 

L'effetto della concimazione fosfo-potassica può essere valutato 
dal confronto delle tesi 5 (PiKiMo) con la tesi 1 (PoKoMo). 

Si possono rilevare: 

— variazioni in più negli elementi P, S, K, Mg, nei rapporti K/Na, 
K/Ca e nel residuo acido-basico; 

— variazioni in meno negli elementi Si, 01, Ca, Na, nei rapporti 
Ca/P, Ca/Mg e nella alcalescenza alcalincHterrosa. 

Le variazioni anche se non sono di grande ampiezza si possono 
tuttavia ritenere reali e significative dato che si verificano con lo 
stesso regolare andamento nelle essenze di tutte le famiglie bota¬ 
niche. 

Come si poteva già presumere rapporto di fosforo e di potassio 
ha migliorato i foraggi abbassandone sensibilmente sia il rapporto 
Ca/P, da un valore di 8,7 a un valore di 5.7, sia Talcalescenza 
alcalino-terrosa, da un valore di 69 a un valore di 60. 

Risulta evidente che il rapporto Ca/P si abbassa sia per la di¬ 
minuzione del Ca, sicuramente dovuta alla maggior disponibilità 
di K, sia per raumento di P dovuto agli apporti fosfatici. 

L'effetto della concimazione molibdica viene rilevato dal con¬ 
fronto della tesi 6 (PiKiMi) con la tesi 5 (PiKiMo). 

Sia nel fieno totale òhe singolarmente nei gruppi botanici (le¬ 
guminose, graminacee, ailtre famiglie botaniche), conseguenti agli 
apporti molibdici, si notano: 

— variazioni in aumento negli elementi Cl, Ca, Mg, Na, nel rap¬ 
porto Ca/P neiralcalescenza alcalino-ferrosa e nel residuo 
acido-basico ; 

— variazioni in diminuzione negli elementi P, S, Si, K e nei rap¬ 
porti K/Na e K/Ca. 
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Come è già stato indicato in precedenza per il fosforo anche 
nel caso del molibdeno le variazioni avvengono con regolarità e 
con lo stesso andamento nelle essenze di tutte le famiglie botaniche 
considerate : il che fa pensare che le variazioni siano dovute non 
a fluttuazioni casuali ma che esse siano realmente indotte dagli 
apporti concimanti molidici. 

Dal punto di vista della fisiologia delle piante è interessante 
rilevare che airaumento delbN, e conseguente aumento dei cationi 
(escluso il K), fa riscontro una diminuzione degli anioni (escluso 
il Cl). 

Sotto Taspetto qualitativo foraggero Teffetto del molibdeno 
sugli elementi, che nel caso considerato maggiormente interessano 
la nutrizione animaile (Ca e P), è in antitesi a quello del fosforo. 
Nei foraggi della tesi 6, parcelle concimate con Mo, si rileva un 
peggioramento qualitativo denunciato da un allargamento del rap¬ 
porto Ca/P (da un valore di 5.7 a un valore di 7.8) da un aumento 
deiralcalescenza alcalino^terrosa ( da un valore di 60.8 a un valore 
di 80.7), da un abbassamento deil rapporto K/Na (da un valore di 
47.3 a un valore di 15.1) e, infine, da un eccedente basico alquanto 
elevato. 


Microelementi nutritivi e loro rapporti 

Come risulta dal confronto della tesi 5 (PiKiMo) con la tesi 1 
(PoKoMo), la concimazione fosfo-potassica non ha sensibilmente al¬ 
terato nè il tenore dei microelementi B, Mo, Fe, Mn, Cu, Zn, e Co 
nè i loro rapporti. 

Delle variazioni, che si osservano nel confronto dei foraggi pro¬ 
dotti sulle parcelle della tesi 6 concimate con molibdeno con quelli 
prodotti sulle parcelle della tesi 5 non concimate con molibdeno, 
soltanto quelle relative al tenore in molibdeno sono certamente 
reali e significative, data la loro ampiezza. Per le variazioni che si 
verificano nel tenore degli altri elementi rimane invece il dubbio 
che siano piuttosto attribuibili a fluttuazioni casuali. 

Le concimazioni molibdiche arricchiscono di molibdeno le 
piante di tutti i gruppi botanici ma in maggior misura le piante 
leguminose. 

Conseguente alPaumento del tenore mOlibdico è Tabbassamento 
del rapporto Cu/Mo che, nel fieno integrale, passa da un valore di 
30.9 a un valore di 1.2. 
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Campo sperimentale di Ohialminis. Rapporti minerali. 
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Discussione dei risultati 


I risultati precedeaitemente illustrati si riferiscono a un trien¬ 
nio di prove ossia, secondo gli intendimenti di impostazione e sulla 
base di precedenti esperienze, alla prima fase riguardante il miglio¬ 
ramento delle cotiche erbose con rinsediamento e la moltiplicazio¬ 
ne di specie foraggere leguminose. A questa fase iniziale di miglio¬ 
ramento essenzialmente qualitativo, secondo le tecniche di concima¬ 
zione lungamente sperimentate in passato dalla Staizione Chimico 
Agraria Sperimentale di Udine sui prati stabili naturali, un tempo 
molto diffusi in Friuli, dovrebbe seguire una fase di forzatura nel¬ 
la quale le rese vengono spinte con concimazioni anche azotate. 

La fase di miglioramento, costituita da due o tre anni di con¬ 
cimazioni fosfo-potassiche e non azotate, dovrebbe essere ripetuta 
ogni qual volta nella composizione botanica dei foraggi le legumi¬ 
nose tendono a diminuire in modo notevole. 

Sulla base di questi criteri nel piano di sperimentazione da noi 
finora seguito è stata esclusa la concimazione azotata. 

E' comunque nostro intendimento di continuare le prove nel 
prossimo futuro secondo la tecnica dei saltuari periodi di forzatura 
delle rese mediante le concimazioni azotate. 

Nelle condizioni delle nostre prove il potassio non ha avuto 
alcun effetto suiraumento delle rese. Risulta perciò evidente che le 
constatate disponibilità potassiche del terreno devono considerarsi 
sufficienti ai fabbisogni delle piante anche quando, a causa degli 
apporti fosfatici, le produzioni sono aumentate. 

Infatti nella composizione minerale dei foraggi delia tesi 5 
(P.KiMo) si rileva un sensibile aumento del tenore potassico con¬ 
seguente, ovviamente alle disponibilità potassiche del terreno au¬ 
mentate dalla concimazione potassica. 

Non sappiamo, dal momento che non sono state effettuate ap¬ 
posite indagini, se si sia verificato un «consumo di lusso» di potas¬ 
sio nelle piante cresciute sulle parcelle della tesi 2 (PoKiMo), con¬ 
cimate soltanto con potassio. E' tuttavia presumibile che tale fatto 
possa essersi verificato. 

In proposito è bene ricordare che, secondo molti ricercatori, 
una composizione decisamente squilibrata nei rapporti fra K, Ca 
e Mg nei foraggi può portare gravi conseguenze — la così detta 
«tetania da erba» — alla salute degli animali che consumano tali 
foraggi. 
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La estrema povertà delle dotazioni fosfatiche del terreno la¬ 
sciava prevedere il forte incremento delle rese unitarie di foraggio 
che si è in realtà verificato con gli apporti fosfatici. 

Mancano metodiche ricerche chimiche che illustrino lo stato 
della fertilità fosfatica dei terreni della nostra montagna, tuttavia 
le numerose prove agronomiche di concimazione fosfatica, iniziate 
fin dal secolo scorso e continuate un po' dovunque sui prati e sui 
pascoli montani, hanno indicato sempre, senza alcuna eccezione, 
negli apporti fosfatici uno dei mezzi più efficaci per migliorare le 
produzioni foraggere. Questi risultati denunciano con evidenza ima 
situazione di scarse dotazioni fosfatiche in tutti i terreni montani. 

Questo stato di cose è stato sempre pienamente confermato 
dalle indagini chimiche e mano a mano che esse sono state ef¬ 
fettuate. 

Il caso del terreno delle nostre prove ne è un ulteriore esempio. 
Le analisi hanno infatti accertato non solo una grande povertà 
nelle dotazioni di fosforo di pronta assimilabilità ma anche, e spe¬ 
cialmente, nelle riserve fosfatiche che raggiungono livelli estrema- 
mente bassi di vera e propria carenza. 

Di notevole interesse sono i risultati della concimazione mo- 
libdica: elevato incremento delle rese unitarie di fieno, notevole 
aumento del tenore protidico dei foraggi, sensibile variazione della 
composizione minerale dei foraggi, forte aumento delle leguminose 
nei foraggi. 

Nelle condizioni delle nostre prove viene innanzi tutto da rile¬ 
vare il fatto che non vi è stata corrispondenza fra la sufficienza 
delle dotazioni molibdiche del terreno, sufficienza intesa come li¬ 
vello di molibdeno assimilabile determinato col metodo di Grigg, 
e la ottima risposta delle piante agli apporti molibdici. 

Considerando che le piante non concimate con molibdeno non 
denunciano alcuna carenza delLelemento, si dovrebbe concludere 
che la dotazione molibdica del terreno abbia realmente raggiunto 
il livello di sufficienza indicato dalla determinazione chimica del- 
relemento nel terreno. 

D'altra parte la buona risposta delle piante alLapporto molib- 
dico dovrebbe essere una indicazione dell'esistenza di un livello 
ottimo di dotazione molibdica, livdlo che nel caso nostro sarebbe 
stato superato nelle piante concimate con molibdeno nelle quali 
tuttavia non avrebbe raggiunto la soglia della tossicità per le piante 
stesse. Il tenore molibdico delle piante concimate con molibdeno 
indica per rappunto un «consumo di lusso» deirelemento. 
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La constatazione di un consumo di lusso di molibdeno sarebbe 
di scarso interesse se non si sapesse che un elevato tenore molib- 
dico nel foraggio può essere estremamente dannoso per la salute 
degli animali. 

In molti Paesi del mondo sono state segnalate malattie del 
bestiame, attribuite a tossicità da molibdeno derivato da eccessive 
dotazioni naturali esistenti nel terreno, e caratterizzate da gravi 
stati diarroici aventi il più delle volte decorso a esito letale (4). 

Nei foraggi il limite di tossicità proposto da diversi ricercatori 
si troverebbe fra i 10 e i 20 mg di Mo per Kg di sostanza secca. 
Foraggi con tenori di 5-10 ppm di Mo devono però già essere con¬ 
siderati sospetti (5). 

Nelle nostre prove i tenori molibdici dei foraggi della tesi 6 
(PiKiMi) avrebbero raggiunto e anche superato la soglia di tossi¬ 
cità per i bovini (cfr. Prospetto 9). 

E' da tener presente però che secondo i più recenti studi im 
limite di tossicità per il molibdeno non potrà mai essere ben defi¬ 
nito dipendendo esso da azioni antagoniste svolte specialmente 
dal rame e dai solfati (6). 

Così un alimento con un rapporto Cu/Mo basso per eccesso di 
molibdeno provocherebbe negli animali disturbi per deficienza di 
rame e non per tossicità di molibdeno. Condizione indispensabile 
alPesplicarsi di questa azione antagonista del molibdeno verso il 
rame, sarebbe la presenza di sufficienti quantità di solfati. 


Considerazioni conclusive 

Nel tipo di terreno preso in esame per le prove, la determina¬ 
zione preventiva delle dotazioni di potassio di pronta assimilabilità 
dovrebbe dare, con sufficiente approssimazione, Tindicazione delle 
opportunità o meno della concimazione potassica. 

Per gli apporti fosfatici, da ritenersi in ogni caso indispensa¬ 
bili, occorrerà determinare le dosi più appropriate in relazione alle 
condizioni edafologiche e alle caratteristiche dei terreni presi in 
esame. 

Le concimazioni molibdiche potranno essere utilmente impie¬ 
gate in tutti i casi in cui Tanalisi preventiva del terreno (determi¬ 
nazione del Mo assimilabile secondo Grigg) denunci con certezza 
una deficienza deirelemento. Negli altri casi potrà risultare utile 
rimpianto di semplici prove preventive di concimazione eseguite 
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con piccole dosi (1 — 2 kg/ha) di sali molibdici. L'opportunità di 
eseguire tali prove potrà essere indicata dai livelli di Mo assimi¬ 
labile nel terreno, dal grado di reazione del terreno (pH acidi che 
diminuiscono 'la solubilità dei composti molibdici), dalla presenza di 
elevate quantità di solfati conseguenti, per esempio, a forti conci¬ 
mazioni a base di concimi contenenti solfati (esiste un accentuato 
antagonismo fra molibdeno e solfati) ecc. 

Sarà bene in ogni caso tener presente che un errato impiego 
di concimi molibdici nelle colture foraggere può rendere i foraggi 
prodotti non adatti alla alimentazione degli animali per il conte¬ 
nuto in molibdeno che può raggiungere facilmente un livello di 
tossicità. 

Nei riguardi della concimazione azotata occorrerà impostare 
opportune ricerche atte ad indicare le modalità degli interventi 
(epoche di distribuzione, forme di azoto, dosi, ecc.) in relazione alla 
quantità e alla qualità delle produzioni foraggere. 
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RIASSUNTO 


Con lo scopo di incrementare e migliorare le produzioni foraggere nella 
fascia montana delle Prealpi Giulie sono state condotte alcune prove di concima¬ 
zione fosfo-potassio-molibdica su formazioni prative naturali (Arrhenathereia) nella 
zona di Chialminis (Nimis) (in Provincia di Udine) a una altitudine di circa 
900 m.s.m. 

I terreni in prova, del tipo rendzina, sono stati definiti nelle loro caratteri¬ 
stiche geo-chimiche, agro-chimiche e fisico-strutturali. Sono state rilevate le conso¬ 
ciazioni floristiche e le variazioni della loro composizione botanca dovute agli 
apporti concimanti. 

Alla fine delle prove, dopo tre anni di sperimentazione, sono stati valutati gli 
effetti dei trattamenti concimanti (6 varianti): sulle rese in foraggio; sulla compo¬ 
sizione minerale dei foraggi (P, S, Cl, S , B, Mo, K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, Zn, 
e Co) (su tre varianti di prova) divisi nei tre gruppi di leguminose, graminacee 
e altre famiglie botaniche; sulla composizione in principi nutritivi immediati dei 
foraggi (su tre varianti di prova) suddivisi in leguminose, graminacee e altre fa¬ 
miglie botaniche; sul valore nutritivo dei foraggi (rapporti minerali, principi dige¬ 
ribili, unità foraggere); sulla composizione botanica della cotica erbosa. 

I risultati possono essere così sommariamente descritti : 

1) effetto del potassio: praticamente nullo sotto tutti i punti di vista; 

2) effetto del fosforo: incremento notevole della resa in fieno, variazioni di scarso 
rilievo nella composizione minerale e nel valore nutritivo dei foraggi; sensibile 
aumento delle leguminose nella composizione floristica dei foraggi; 

3) effetto del molibdeno (in interazione col fosforo): un ulteriore notevole aumento 
delle rese in fieno; marcato aumento del tenore proteico e relativa diminuzione 
degli estrattivi inazotati in tutti i costituenti botanici del fieno (distintamente 
nei gruppi delle leguminose, delle graminacee e delle altre famiglie); notevole 
aumento della produzione totale di proteine; notevole incremento delle legumi¬ 
nose nei foraggi; miglioramento del valore nutritivo dei foraggi; variazioni sen¬ 
sibili in alcuni costituenti minerali e nei loro reciproci rapporti. 
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